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Eesti jõgedel on üle 50 hüdroelektrijaamaga (HEJ) paisu ning kõigi nende juures on oluliseks 
probleemiks kaladele ohutute allarände tingimuste tagamine.  2015. a Purtse jõel Sillaoru HEJ 
juures läbi viidud lõhesmoltide laskuva rände uuring oli Eestis esimene sellelaadne. 
Eesmärgiks oli uurida smoltide laskuva rände ajalist ja ruumilist kulgu ning erinevate 
rändeteede ohutust töötava HEJ, kalapääsu ja liigveelaskmega paisu juures. Uuringus kasutati 
RMK Põlula kalakasvatuskeskuses ettekasvatatud lõhesmolte, kes enne asustamist märgistati 
rasvauime lõikamisega, 40 isendit ka individuaalsete akustiliste märgistega. Kalade laskuva 
rände kulgu jälgiti mõrrapüükide ja akustilise telemeetria meetodit kasutades. Selgus, et 
vaatamata suhteliselt väikesele vooluhulgale valis enamik smolte (71–74%) paisu juures 
laskumiseks kalapääsu. Oluline osa laskujatest (23–26%) valis rändeteeks põhivoolul oleva 
HEJ derivatsioonikanali ning vaid üksikud isendid (3%) eelistasid allarändeteena paisu 
liigveelasku, mille vooluhulk oli lähedane kalapääsu vooluhulgale. Rände ajaline analüüs 
näitas, et asustatud kalad alustasid koheselt allarännet. Esimesel päeval läbis paisu 69%, teisel 
20%, kolmandal 6% ja neljandal 3% laskujatest. Laskumise intensiivsus oli kõrgem perioodil 
õhtul kella 18-st hommikul kella 6-ni, maksimum vahetult enne südaööd. Laskumisel läbi 
HEJ oli smoltide kohene suremus vähemalt 33% ning järelsuremus 7%. Laskumisel üle 
liigveelaskme ja läbi kalapääsu suremus puudus. Uuringust järeldub, et senini seadusega 
nõutud 25 mm võre HEJ turbiinide sissevoolul pole piisava tihedusega tõkestamaks 
lõhesmoltide sattumist turbiinidesse. 
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Käesoleva lõputöö teema valikul mängis rolli mitu asjaolu. Esiteks on hüdroenergia 
kasutamise ja jõgede paisutamise mõju lõhelaste allavoolu rändele Eestis seni vähe uuritud, 
samas on Eesti jõgedel üle 50 hüdroelektrijaamaga (HEJ) paisu ning kõigi nende juures on 
kaladele ohutute allarände tingimuste tagamine oluliseks probleemiks. Teiseks oli lõputöö 
ühel juhendajal, Meelis Tambetsil, 2015. aasta maikuus Sillaoru kalateel läbi viidud uuringute 
näol pakkuda head ja huvitavad algandmed edasiseks analüüsiks. Lisaks eelnimetatud 
põhjustele olen ise osalenud erinevatel ihtüoloogilistel, sh kalapääsude efektiivsuse 
hindamisega seotud uuringutel, mistõttu tunnen teema vastu isiklikku huvi. 
 
Viimaste aastakümnete jooksul on tõusnud inimeste keskkonnateadlikkus ning järjest enam 
mõistetakse ökosüsteemide säästmise, säilitamise ja taastamise vajalikkust. Nõukogude ajal 
hoolimatu reostamisega peaaegu täielikult hävitatud Purtse jõe ökosüsteem, mis näitab nüüd 
jõudsa paranemise märke, on sellest hea näide. 
 
Lõputöös käsitletakse lõhesmoltide laskuva rände ajalist ja ruumilist kulgu Purtse jões, 
Sillaoru hüdroelektrijaama kompleksi juures. Uuritakse laskuvate smoltide rändetee valikut, 
hinnatakse kolme võimaliku rändetee – hüdroelektrijaama turbiinikanali, kalapääsu ja paisu 
liigveelaskme ohtlikkust kaladele ning võrreldakse saadud andmeid olemasoleva kirjanduse ja 
analoogsete uuringutega mujal maailmas. Lisaks sellele võetakse vaatluse alla ka 
hüdroelektrijaamadele kehtestatud nõuded, hinnatakse nende pädevust ja täitmist Sillaorul.  
Töö eesmärkideks on kirjeldada lõhesmoltide allavoolu rännet hüdroelektrijaamaga jõelõigus, 
hinnata smoltide suremust turbiinides, teha järeldused elektrijaama kompleksi mõjust rändele 
ning leida viise negatiivsete mõjude leevendamiseks, pakkudes välja lahendusi ning ideid 
täiendavateks uuringuteks. 
 
Lõputöö autor soovib antud tööga leida kinnitust järgnevatele hüpoteesidele: 
- lõhesmoltide suremus turbiinikanalis on suurem, kui teistel rändeteedel; 
- turbiini elusalt läbinud kaladel esineb sisemisi vigastusi, mis põhjustavad 
järelsuremust; 
- turbiinikanali ees olev, 25 mm suuruste avadega võre ei ole piisav tõkestamaks 
lõhesmoltide sattumist turbiinikanalisse; 
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- eelmainitud võre ei tööta efektiivselt ka visuaalse tõkkena. 
 
Töö autor tänab abi eest oma juhendajaid MSc Meelis Tambetsit Eesti Loodushoiu Keskusest 
ja PhD Sirje Vilbastet Eesti Maaülikooli Põllumajandus- ja keskonnainstituudist.  
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Atlandi lõhe (Salmo salar) on lõhelaste sugukonda kuuluv anadroomne siirdekala –esimesed 
eluetapid veedab lõhe mageveelises jões, misjärel laskub merre ning suguküpsuse 
saavutanuna naaseb jõkke kudema. Lõhe noorkalad on jões suhteliselt tumedad ja kirjud, 
merre laskudes muutuvad nad hõbedaseks, nagu pelaagilistele merekaladele iseloomulik. 
Merre laskuvad noored lõhed tavaliselt 1–4-aastaselt, kusjuures Soome ja Riia lahte laskub 
enamik neist 2-aastaselt (Rannak et al. 1983). Enne merre laskumist leiab aset ettevalmistus 
mereeluks ehk smoltifikatsioon. Viimastel aastatel TÜ Eesti Mereinstituudi poolt läbi viidud 
lõhe laskujate uuringud on siiski näidanud, et heade kasvutingimuste korral võib 
smoltifitseeruda ja merre laskuda ka oluline osa aastastest noorlõhedest. Lisaks kevadistele 
smoltidele võib aga sügiseti merre laskuda ja talve meres edukalt üle elada ka osa 
samasuviseid lõhetähnikuid, kes pole smoltifitseerunud (Kesler 2015).  
 
Smoltifikatsiooni iseloomustavad muutused morfoloogias, füsioloogias ja käitumises. Seda 
kontrollib kalade närvi- ja endokriinsüsteem ning selle ajastust mõjutavad välised, 
abiootilised tegurid nagu fotoperiood, temperatuur ja vooluhulk ning bioloogilised tegurid 
nagu kalade kasv ja vanus (Høgåsen 1998). Smoltifitseerudes muutuvad noored lõhed 
rahutumaks, kulutavad vähem aega toitumisele, väheneb territoriaalsus ja agressiivsus 
(Jonsson & Jonsson 2011).  
 
Enne smoltifikatsiooni hoiavad noored lõhed üldiselt positiivset reotaksist – ujuvad 
vastuvoolu orienteeritult, püsides samas jõelõigus ilma, et veevool neid mööda jõge alla 
kannaks. Smoltifitseerudes aga hakkab domineerima negatiivne reotaksis, kalad orienteerivad 
end suunaga allavoolu ning hakkavad, sageli parvedes, rändama mere suunas. Smoltide ränne 
on küll aktiivne, kuid pärivoolu kasutatakse ära nii õige suuna leidmiseks kui ka 






1.2 Smoltide ränne hüdroelektrijaamaga jões 
 
Jõudes hüdroelektrijaama-eelsesse paisjärve, kus peavool vaibub või kaob sootuks, kipuvad 
smoldid kaotama orientatsiooni. Sageli kogunetakse parvedesse ja tõustakse veekogu 
pindmisse kihti, otsides peavoolu (Coutant & Whitney 2011). On täheldatud, et paisjärvi ja 
muid sarnaseid rändetakistusi läbivad Atlandi lõhe smoldid väga aeglaselt, sageli vee 
pinnakihi liikumiskiirusega. Võib esineda edasi-tagasi liikumist ja raskusi õige rändetee 
leidmisega (Høgåsen 1998).  
 
Eelkirjeldatud allavoolu rände viivitust uuriti lähemalt Bishop Fallsi hüdroenergia kompleksis 
Kanadas, kus aastatel 2003 ja 2004 kulutasid Atlandi lõhe smoldid paisjärves keskmiselt 
vastavalt 39,8 ja 26 tundi, enne kui neil õnnestus edasi allavoolu liikuda (Scruton et al. 2007). 
Lisaks sellele ilmnes seos paisjärves veedetud aja ja rändetee valiku vahel – mida kauem 
veetis kala aega paisjärves, seda suurema tõenäosusega sattus ta lõpuks turbiinikanalisse 
(Scruton et al. 2007).  
 
Väga turbulentse vooluga kohtades võivad smoldid orienteerida end suunaga vastuvoolu, 
läbides ägedavoolulise koha saba ees. Arvatakse, et selline käitumine aitab vältida ootamatuid 
takistusi, võimaldades vajadusel kiirendada tagasi ülesvoolu (Høgåsen 1998). Nii sisenevadki 
lõhesmoldid sageli hüdroelektrijaama veevõtuavadesse saba ees, kuid võivad turbulentses 
veekoridoris korduvalt suunda vahetada. Eesolevate takistuste tajumiseks kasutavad kalad 
oma küljejoont. Selle tundliku meeleelundi töö võib aga turbiinisüsteemi suurte voolukiiruste 
ning keeruliste rõhumuutuste käigus olla tugevalt häiritud. Seetõttu tundub, et turbiine läbides 
ei oma kalad oma liikumise üle head kontrolli (Coutant & Whitney 2011).   
 
Väiksemale joale või langevale veele lähenedes võivad smoldid korduvalt veeastme alguseni 
ujuda ja seejärel tagasi pöörduda, testides justkui voolu tugevust. Mõned läbivad veeastme 
pea ees, teised saba ees (Jonsson & Jonsson 2011).  
 
Turbiine läbivate lõhesmoltide suremuse kohta on kirjanduses erinevaid andmeid ning 
suremus sõltub suuresti konkreetsetest tingimustest, eelkõige turbiini tüübist, labade 
suurusest, kujust ja pöörlemiskiirusest, sellest, missuguse konstruktsiooniga ja kui tihe on 
kalatõkkevõre turbiinide ees jne. 
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Eelmainitud Bishop Fallsi uuringutes läbis turbiinikanali 96 märgistatud smolti, kellest hiljem 
tabati allavoolu jäävas kontrollpunktis 43. See tähendab, et suremus turbiinides võis olla kuni 
55% (Scruton et al. 2007). Holyoke jaamas Connecticuti jõel, uuriti turbiini (võimsus 17 
MW) läbivate Atlandi lõhesmoltide suremust aastatel 1981 ja 1982. Seal fikseeriti kohese 
suremuse määradeks vastavalt 11,8 ja 13,7% (Stier & Kynard 2011). Hollandis Meuse-i jõel 
asuva Linne HEJ (4 kaplanturbiini, igaühe veetarve 30–120 m³/s, võimsus ca 3 MW, võre 
turbiinide ees 20 mm; joonis 1) juures 2002–2004. a läbiviidud uuringutes oli turbiine läbinud 
lõhesmoltide kohene suremus 6–8% (Bakker 2016). 
 
 
Joonis 1. Hollandis Meuse jõel asuva Linne HEJ üks kaplanturbiin, mille veetarve on 30–120 
m³/s. Selle turbiini võimsus on suurem kui kõigi Eesti hüdroelektrijaamade kõigi turbiinide 
võimsus kokku (Bakker 2016). 
 
2014–2016. a Saksamaal Siegi, Kinzigi ja Diemeli jõgedel läbiviidud lõhesmoltide laskuva 
rände uuring näitas, et smoltide suremus HEJ-de juures pole seotud mitte ainult turbiinides 
vigastumisega vaid ka muude teguritega. Oludes, kus kahe HEJ turbiinide ees olid sedavõrd 
tihedad võred (avadega 10 ja 15 mm), et smoldid neist füüsiliselt läbi ei mahtunud oli 
hüdroelektrijaama kompleksist põhjustatud lisasuremus (võrreldes loodusliku jõega) 
Unkelmühle HEJ juures Siegi jõel 12,8% ning Gengenbachi HEJ juures Kinzigi jõel 3,1–
6,3% (vastavalt 2014. ja 2015. a). Kuhlemühle HEJ juures Diemeli jõel oli lõhesmoltide 
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allarände teeks Archimedese kruvi põhimõttel töötav kruvikalapääs, mille läbimisel hinnati 
lõhesmoltide koheseks suremuseks 0–8%, järelsuremust ei uuritud. Samas uuringus jälgiti ka 
smoltide allavoolu rände kiirust, mis varieerus vahemikus 0,7–2,7 km/h, olles paisjärvedes 
oluliselt aeglasem kui looduslikes jõeosades. HEJ kompleksi läbimiseks kulutatud keskmine 
aeg oli smoltidel Unkelmühle HEJ juures 25, Gengenbachi HEJ juures 8,6 ja Kuhlemühle 
HEJ juures 20 tundi (Økland et al. 2016). 
 
Enamik teadusartikleid käsitlevad kalade laskuvat rännet suurte hüdroelektrijaamade juures, 
kus turbiinide võimsus ja veetarve on kümneid või sadu kordi suurem Eesti elektrijaamade 
omast. Samuti on palju suuremad turbiinide labad ja avad nende vahel, väiksem aga 
pöörlemiskiirus. See jätab kaladele suuremad šansid ellu jääda. 
 
 
1.3 Seadusest tulenevad nõuded kalade kaitseks hüdroelektrijaamadega 
paisude juures 
 
Nõuded kalade kaitseks hüdroelektrijaamadega paisude juures sätestab Veeseadus 
(Veeseadus, 2018). Ülevaade asjakohastest seadusesätetest on toodud lisas 1. 
 
Sätestatud nõuded võib jagada kaheks: 1) kalade läbipääsuga seotud nõuded, 2) kalade 
ohutusega seotud nõuded. 
 
1) Kalade läbipääsuga seotud nõuded 
 
Veeseaduse § 17 lg 4 järgi peab paisu omanik lõhelaste elu- ja sigimispaigana kaitstavatel 
jõelõikudel tagama kalade läbipääsu nii paisust üles- kui allavoolu. Kaitstavad jõelõigud on 
määratletud keskkonnaministri 15.06.2004. a määrusega nr 73 (Lõhe, jõeforelli… 2004). 
Kuni 01.07.2016 oli nõue kaalutlusõiguseta. Seejärel jõustus aga veeseaduse § 17 lg 41, mille 
järgi tekkis Keskkonnaametil kaalutlusõigus ning „kaaluka põhjuse olemasolul“ võis amet 
vabastada paisu omaniku nõude täitmisest. Senini puudub Eestis kohtupraktika, missugune 




Veeseaduse § 17 lg 5 punkt 2 järgi tuleb Keskkonnaameti nõudmisel paisu omanikul tagada 
kalade läbipääs paisust nii üles- kui allavoolu ka lõhelaste elupaikadena mittekaitstavatel 
veekogudel. 
 
Purtse jõgi ei kuulu lõhelaste elupaikadena kaitstavate veekogude hulka, kuid vastavalt 
Keskkonnaameti otsusele on Sillaoru paisu juures kalapääsu rajamine vajalik. Esialgne 
kalapääs rajati Sillaoru paisu juurde 2008. a, kuid see osutus täielikult ebaõnnestunud 
lahenduseks. Uus looduslähedane möödaviikpääs rajati 2014. a ning nagu näitasid hilisemad 
uuringud, saab uut kalapääsu pidada kaladele sobivaks (Meetmest „Vooluveekogude… 2015). 
  
2) Kalade ohutusega seotud nõuded 
 
Veeseaduse alusel 19.09.2014. a vastu võetud keskkonnaministri määruses nr 40 (Täpsustatud 
nõuded… 2014) on sätestatud nõue, et hüdroenergia kasutamisel tuleb vältida kalade 
sattumist turbiinidesse ning selleks tuleb turbiinide sissevoolu ette paigaldada võre, mille 
avade laius ei ületa 25 mm. Lisaks tuleb vesiehitisest allpool jõe looduslikus sängis tagada 
ökoloogiline miinimumvooluhulk. 
 
Sillaoru HEJ derivatsioonikanali sissevoolule paigaldati 2014. a võre, mis vastab seadusest 
tulenevatele nõuetele. Paisust allavoolu looduslikus jõesängis oli 2015. a uuringute ajal 
tagatud ökoloogiline miinimumvooluhulk. 
 
 
1.4 Purtse jõgi lõhe sigimispaigana 
 
Ajalooliselt on Purtse jõgi olnud üks produktiivsemaid lõhejõgesid Põhja-Eestis. On teada, et 
näiteks 1929. a püüti Purtse jõest ja selle suudme ümbrusest vähemalt 523 lõhet ning ametlik 
lõhesaak oli 4,94 tonni. Jõe kalavarud koos lõhepopulatsiooniga kadusid Nõukogude ajal, 
1950-ndatel ja 1960-ndatel aastatel, kui piirkonnas arendati välja kiviõlitööstus, mis reostas 
Purtse jõe, muutes selle lõhele elukõlbmatuks (Mikelsaar 1984, Kesler 2015). 
 
Esimene kaevandus koos töötlemistehasega rajati Kiviõlisse juba aastal 1918. Kogumiku 
„Lõhe Eesti jõgedes“ andmeil oli Kiviõli õlitööstus 1930. aastate alguseks Purtse jõe juba 
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osaliselt reostanud ning osa Purtse lõhepopulatsioonist hakkas  tõenäoliselt kudemas käima 
Kunda jões. 1930. aastate lõpul andis tingimuste halvenemine jões juba rohkem tunda, 
lõhepüük vähenes ja paljud kalurid kandsid Purtse piirkonnas suuri kahjusid. Pärast II 
Maailmasõda jätkus reostuskoormuse suurenemine – 1977. aastal koostatud Vostbaltrõbvodi 
jõepassis on kirjas: alamjooksul meenutab jõevesi masuuti ja kõik elus, nii floora kui fauna, 
hukkub põlevkivikeemia ettevõtete heitvee jõkke juhtimise tulemusena. Purtse jõe reostuse 
haripunktiks võib lugeda aastaid 1980–1983, mille jooksul lasti jõkke hinnanguliselt 500–800 
tonni monofenoole (Kesler 2015). 
 
TÜ Eesti Mereinstituudi andmeil tehti Purtse jões esimesed kalastiku seireuuringud 1990. 
aastate lõpul, kui jõgi oli juba mõnevõrra paremas seisundis. Kui veel 1990. aastate jooksul 
hinnati Purtse jõgi lõhele sobimatuks, siis 2000. aastate algul hakkas veekvaliteet paranema ja 
Purtse kalastik taastuma (Kesler 2015).  
 
Aastal 2004 tuli esimene teade spinninguga püütud lõhe kohta, aastal 2005 tuli kalastajatelt 
teateid, et jões on ka lõhe sugukalu. 22.11.2005 Eesti Loodushoiu Keskuse poolt Sillaoru 
juures tehtud katsepüükidel registreeriti ca 1,5 tunni jooksul ligi 30 jõkke kudema tõusnud 
lõhe sugukala, kellest suurimate pikkus oli kuni 135 cm. Kõik jõkke kudema tõusnud lõhed 
olid lõigatud rasvauimega, st pärinesid Põlula kalakasvatuskeskusest. Samas oli teada fakt, et 
Purtse jõkke polnud selle ajani lõhe noorjärke mitte kunagi asustatud, sest jõge peeti lõhele 
elupaigana veel sobimatuks. Kuna püük hõlmas ainult väikese ala lõhe potentsiaalsetest 
sigimisaladest Purtse jões, siis väga tõenäoliselt oli jõkke kudema tõusnud suguküpsete 
lõhede koguarv mõõdetav sadades isendites (RMK Põlula kalakasvatuskeskuse ja Eesti 
Loodushoiu Keskuse andmebaasid ja püügiprotokollid). Eelnev näitab, et asustatud 
lõhesmoltide „homing“ ehk kodujõkke naasmine, on suhteliselt nõrk ning „eksinud“ isendite 
osakaal võib olla suur. 
 
2005. a oktoobris alustas RMK Põlula kalakasvatuskeskus lõhe noorjärkude asustamist Purtse 
jõkke. Alates 2006. a, algul ebaregulaarselt, hiljem üha sagedamini on samasuviseid 
looduslikke lõhetähnikuid Purtse jões registreeritud nii TÜ Eesti Mereinstituudi kui ka Eesti  
Maaülikooli ihtüoloogide katsepüükidel (Kalanduse riikliku… 2018; EMÜ hüdrobioloogia ja 
kalanduse õppetooli püügiprotokollid). 2017. a registreeriti TÜ EMI seirepüükidel 
samasuviseid lõhetähnikuid juba kõikides seirelõikudes ning keskmine asustustihedus (44 




Lõhe taastootmispotentsiaali Purtse jões seni hinnatud pole, kuid vastavad uuringud on TÜ 
Eesti Mereinstituudil kavas lähitulevikus läbi viia. 
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2. MATERJAL JA METOODIKA 
 
2.1 Katseala kirjeldus 
 
Purtse jõgi asub kirde-Eestis Ida-Virumaal. Jõe pikkus on 51,2 km ning valgala on 811 km² 
(Keskkonnaregister). A. Loopmanni (1979) järgi on Purtse jõe alamjooksul minimaalne 
vooluhulk 0,3–0,5 m³/s, aasta keskmine vooluhulk 5–7 m³/s ning maksimaalne vooluhulk 
130–160 m³/s. Jõesängi laius on alamjooksul 10–50, keskmiselt 15 m ning sügavus 0,1 – 5,4, 
keskmiselt 1,0 m. Suurvee ajal võib jõe veepind tõusta 2,0–2,8 m üle suvise madalveetaseme. 
 
Sillaoru pais asub Purtse jõe alamjooksul, 4,9 km kaugusel jõe suudmest (joonis 2). Sillaoru 
paisu lävendis on jõe valgala 794 km² ning ligikaudsed arvutuslikud piir-vooluhulgad 
järgmised: 
5%-line kevadine ööpäevane maksimumvooluhulk 107  m³/s, 
95%-line 30-päevane miinimumvooluhulk     0,5 m³/s 
Arvutused tehtud Lüganuse hüdromeetriajaama (valgala 784 km²) andmetele tuginedes 














Joonis 2. Sillaoru piirkond Purtse jõe alamjooksul (1 – Sillaoru HEJ, 2 – Sillaoru pais, 3 – 
lõhesmoltide sisselasmiskoht, 4 Lüganuse hüdromeetriajaam). 
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Sillaoru HEJ rajati aastatel 2004–2005. Tegemist on derivatsioonikanaliga jaamaga, kus 
suurema töösurve saamiseks on rajatud väikese languga kanal, mis juhib vee jõesängist 
kõrvale hüdroelektrijaama. Pärast turbiine kanal jätkub ja ühineb jõega kaugemal allavoolu. 
Derivatsioonikanali juurdevoolu osa pikkus on 125 m ning äravoolukanali pikkus ligi 400 m. 
Veetasemete vahe paisu juures on ca 3,2 m. Derivatsioonikanali abil tekitatud HEJ töösurve 
on ca 7,8 m. Paisul on betoonist sammastega liigveelask, millel on varjapostidega eraldatud 
14 ava (joonis 3). Avades on varjadeks puitkilbid, millede eemaldamisega tagatakse suurvee 
läbilaskmine. 
 
Joonis 3. Sillaru paisu liigveelask on betoonsammastega ehitis. Metallist varjapostid jagavad 
liigveelaskme 14 avaks, mille sulgemiseks kasutatakse puitkilpvarjasid (20.03.2015).  
 
Hüdroelektrijaamas (joonised 4 ja 5) on kaks turbiini, kuid töötab neist teadaolevalt vaid üks, 
mille veetarve on kuni 8 m³/s. Töötav turbiin on kahekordselt reguleeritavate labadega 
Kaplan-turbiin, mis saab töötada erinevatel vooluhulkadel ning vee läbivoolu turbiinist on 
võimalik sujuvalt muuta. HEJ derivatsioonikanali ees on kalatõkkevõre avadega 25 mm 
(joonis 6). Derivatsioonikanali väljavoolul on võre avadega 45 x 95 mm, mis peab takistama 
tõusval rändel olevatel kaladel derivatsioonikanalisse sisenemist. 
 
Paisu juurde rajati 2008. a esialgne kalapääs, kuid see ebaõnnestus täielikult ning tõenäoliselt 
pole kalad seda kalapääsu kunagi vastuvoolu läbinud (joonis 7). Uus hajuskärestiku tüüpi 
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2,1%-lise languga möödaviikpääs rajati 2014. a. Kalapääsu projektijärgne vooluhulk paisjärve 
normaalpaisutustaseme tingimustes (26,90 m abs) oli kavandatud 0,6 m³/s, maksimaalse 
suurvee (kõrgpaisutustaseme 27,20 m abs) tingimustes 2,5 m³/s (Piiber Projekt OÜ, 2013). 
 
 










Joonis 6. Kalatõkkevõre Sillaoru HEJ derivatsioonikanali sissevoolul on avadega 25 mm. 




Joonis 7. 2008. a rajatud esialgne kalapääs ebaõnnestus täielikult. Seda kalapääsu ei ole kalad  
vastuvoolu rändeks tõenäoliselt kasutanud (20.03.2015). 
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2.2 Kalad katses 
 
Uuringus kasutati asustusmaterjalina RMK Põlula kalakasvatuskeskuses kasvatatud, Kunda 
jõe populatsioonist pärinevaid lõhe noorkalu. Lõhed olid 2-aastased ja 99% isenditest oli 
smoltifitseerunud, keskmine kaal (Tw) 87 g, pikkus (Tl) 207 mm. Kõik asustatud smoldid olid 
lõigatud rasvauimega, mis võimaldas neid eristada looduslikku päritolu liigikaaslastest.  
 
 
2.3 Kalade märgistamine 
 
Rasvauimede lõikamine teostati Põlula kalakasvatuskeskuses 2–3 nädalat enne kalade 
asustamist. Kalade märgistamine akustiliste saatjatega toimus 14.05.2015 Põlula 
kalakasvatuskeskuses. Märgistamiseks kasutati Norra tootja Thelma Biotel AS saatjaid 
(kokku 40 tk), millest 22 olid läbimõõduga 7,3 mm ja 18 läbimõõduga 9 mm (joonis 8). 
Suuremate saatjatega märgistati suhteliselt suuremad (keskmine kaal 106 g), väiksemate 
saatjatega väiksemad (keskmine kaal 70 g) isendid. Valim oli juhuslik ja asustusmaterjali 
suhtes representatiivne. Enne märgiste sisestamist aktiveeriti märgised spetsiaalse magneti 
 
 
Joonis 8. Akustiliste märgiste aktiveerimine ja kontroll enne smoltide märgistamist. Märgiste 
karbi kõrval on manuaalne signaali vastuvõtja VR 100 koos suundhüdrofoniga (14.05.2015). 
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abil ning kontrolliti nende signaali vastavust markeeringule. Märgistamiseks kalad uinutati, 
seejärel tehti kala kõhule sisselõige, sisestati kõhuõõnde märgis, misjärel suleti haav 
õmblustega (joonis 9) ning kala lasti hapnikurikkasse vette toibuma. 
 
 
Joonis 9. Akustiliste märgiste sisestamine lõhesmoltidele (14.05.2015). 
 
 
2.4 Kalade asustamine 
 
Lõhesmoltide Purtse jõkke asustamine viidi läbi 14.05.2015, Sillaoru paisust 0,6 km 
ülesvoolu, Oruveski talu juures. Kokku asustati 453 noorkala, neist 40 raadiomärgistega.  
 
 
2.5 Kalade seire 
 
Lõhesmoltide rändemustrite uurimiseks seirati ala kombineerides mitut meetodit – 
mõrrapüüki, elektripüüki ja telemeetriat. Suremuse määramiseks loendati surnud isendeid 




Mõrrapüük viidi läbi kolme mõrraga, millega suleti paisu ja hürdosõlme juures kõik 
võimalikud allarände teed. Mõrrad paigutati kalapääsu väljavoolule, paisu liigveelaskme 
äravoolule ja HEJ turbiinikanali väljavoolule (joonised 10–13). Mõrrapüügid viidi läbi 
ajavahemikus 14.05. kuni 25.05.2015. Kalapääsu ja paisu liigveelaskme mõrdade saake 
kontrolliti ööpäevaringselt iga kahe tunni järel, turbiinikanali mõrda aga kaks korda ööpäevas 
(hommikul ja õhtul).  
 
 
Joonis 10. Sillaoru hüdrosõlm. 1a ja 1 b – derivatsioonikanali sisse- ja väljavool, 2 – 
liigveelask, 3a ja 3b – kalapääsu sisse- ja väljavool, sinine joon – voolu suund, kollaste 





Joonis 11. Kalapääsu alumine osa ja mõrd kalapääsu väljavoolul (15.05.2015). 
 
 






Joonis 13. Mõrd HEJ derivatsioonikanali väljavoolul, mis püüdis HEJ läbinud kalu. Tihe 
mõrralina (silmaga 10 mm) toetus metallist kalatõkkevõrele avadega 45 x 95 mm. Üks võre 
rest oli eemaldatud mõrra paigutamiseks (16.05.2015). 
 
Telemeetrilisteks uuringuteks paigaldati jõkke 7 automaatset andmelugejat VR 2 (Vemco Ltd, 
Kanada). Lugejad püüavad saatjate poolt edastatavaid signaale ja salvestavad need, 
fikseerides saatja numbri, kuupäeva ning kellaaja. Andmed loetakse andmelugejatest 
regulaarselt arvutisse ning kasutatakse kalade rände analüüsiks. Teades, millal märgistatud 
isend andmelugeja poolt kontrollitavasse piirkonda sisenes ja sealt väljus, saab ülevaate isendi 
liikumisest katsealal. 
 
Lisaks automaatlugejatele kasutati kalade liikumise jälgimiseks ka manuaalset telemeetriat. 
Vastavalt vajadusele määrati märgistatud kalade täpne asukoht jões manuaalse jälgimise 
aparatuuriga VR 100 (Vemco Ltd). Nimetatud aparatuur võimaldab leida märgise asukoha 
suhteliselt suure täpsusega, kuna komplekti kuuluvad GPS seadmed ja suundhüdrofon ning 
fikseeritakse ka signaali tugevus. 
 
Katse lõpufaasis 25.05.2015 viidi kalapääsus, liigveelaskme all ja HEJ äravoolukanalis läbi 
elektripüügid, et veenduda kas ja kui palju asustatud lõhesmolte viibib veel kas kalapääsul, 
liigveelaskme aluses uhtaugus või äravoolukanalis. Selleks alandati kõigis püügikohtades 
eelnevalt veetaset. Kalapääsu sissevool suleti regulaatori juures osaliselt varjadega, 
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liigveelaskmel suleti ülevool varjadega ning derivatsioonikanalil olev elektrijaam seisati 4 
tundi enne katsepüügi läbiviimist. Madalam veetase tagas püügi maksimaalse efektiivsuse. 
Elektripüügid viidi läbi kahlates vastuvoolu liikudes, püügil kasutati seljaskantavaid impulss-
alalisvoolul töötavaid akudega elektripüügi agregaate. Kalapääsul kasutati korraga üht 
püügiagregaati, liigveelaskme all ja derivatsioonikanalis püügi efektiivsuse suurendamiseks 
kaht agregaati korraga. 
 
Suremuse määramiseks eri rändeteedel kasutati eelkõige surnud isendite loendamist. Turbiine 
läbivate kalade suremuse hindamiseks loendati surnud isendeid lisaks mõrrasaagile ka 
turbiinide väljavoolukanalis, sest osa elektrijaama turbiinides hukkunud isendeid ei jõudnud 
mõrda, vaid jäid lebama kanali põhjale mõrrast ülesvoolu. Selleks viidi igal õhtul ja 
hommikul enne äravoolukanali mõrrasaagi registreerimist mõrra ees läbi sukeldumised. 
Enamasti olid surnud kalad ka selgete väliste vigastustega (joonis 14).  
 
Turbiini läbimine võib kaladele põhjustada ka vigastusi, mille letaalsed tagajärjed ei avaldu 
kohe, vaid viivitusega. Järelsuremuse uurimiseks korraldati spetsiaalne sumbakatse. Läbi 
turbiinide tulnud kalasid hoiti ühe nädala jooksul sumbas (mõõtmed 0,8 x 1 x 1,5 m) ning 
kontrolliti nende suremust. Kontrolliks hoiti samasuguses kõrval asuvas sumbas kalatee 
läbinud kalu ning jälgiti ka nende võimalikku suremust. 
 
 
Joonis 14. HEJ derivatsioonikanali väljavoolul olevast mõrrast 16.05.2015 hommikul leitud 





Uuringu ajal jälgiti regulaarselt paisu ülaveetaset ning koguti vajalikud taustandmed, mis 
võimaldasid hiljem hinnata vooluhulkade jaotumist kalapääsu, paisu liigveelaskme ja HEJ 
vahel. Vooluhulga mõõtmiseks kalapääsus kasutati akustilist vee voolukiiruse mõõturit 
Sontek FlowTracker. Mõõtmised teostati kalapääsu betoonist sissevooluregulaatori avas 
järgides seadme kasutusjuhendis toodud standardseid juhiseid. Liigveelaskme vooluhulga 
määramiseks mõõdeti veekihi paksus liigveelaskme varjadel ning ülevooluga varjabaasi 
pikkus. Ligikaudne vooluhulk saadi seejärel Eesti hüdroinseneride poolt koostatud 
empiirilisest tabelist, mis on mõeldud vooluhulkade ligikaudseks hindamiseks vabavoolulistel 
lailävi-ülevooluga paisudel. 
 
Hüdroelektrijaama turbiine läbinud vooluhulk saadi arvutuslikult, võttes aluseks Lüganuse 
HMJ andmed Purtse jõe vooluhulga kohta ning lahutades sellest maha kalapääsu ja 
liigveelaskme vooluhulga. Kuna Lüganuse HMJ asub Sillaoru paisust vaid 3,1 km ülesvoolu 
ning ühtki olulist sissevoolu selles lõigus pole, siis võib Purtse jõe vooluhulga Sillaoru ja 
Lüganuse lävendites lugeda praktiliselt võrdseteks (valgalade erinevus 1 %). Vooluhulkade 
jaotuse mõõtmisi lihtsustas asjaolu, et ülavee tase paisul püsis kogu uuringu ajal väga 





3. TULEMUSED JA ARUTELU 
 
Vooluhulkade jagunemine kalapääsu, liigveelaskme ja HEJ vahel 
 
Kalapääsu läbiv vooluhulk oli kogu uuringu vältel väga stabiilne, varieerudes vahemikus 
0,45–0,5 m³/s. Liigveelaskme vooluhulk varieerus kalapääsu vooluhulgast mõnevõrra 
rohkem, kuid oli enamasti lähedane kalapääsu vooluhulgale (0,35–0,6 m³/s). 
Hüdroelektrijaama derivatsioonikanali arvutuslik vooluhulk varieerus vahemikus 2,8–5,4 m³/s 
vähenedes pidevalt uuringu kestel. Tsükliliselt HEJ ei töötanud, kuid ajuti esines HEJ töös 
lühiajalisi mõne-minutilisi seisakuid. Vooluhulkade ligikaudset jaotumist kalapääsu, 
liigveelaskme ja HEJ vahel iseloomustab tabel 1. 
 
Tabel 1. Vooluhulkade jaotumine HEJ, paisu liigveelaskme ja kalapääsu vahel. Jõe 
vooluhulga andmed Lüganuse hüdromeetriajaamast (Riigi ilmateenistus… 2018), kalapääsu 
ja liigveelaskme vooluhulk mõõdetud. 
 
 
Nagu tabelist 1 nähtub oli peavoolu kohaks uuringu vältel HEJ derivatsioonikanal, mida läbis 
ca 4/5 äravoolust. Liigveelaskme ja kalapääsu vooluhulk olid ligikaudu võrdsed ning 
moodustasid koos ca 1/5 äravoolust. 
 
 
m³/s % m³/s % m³/s % m³/s %
14.05.2015 6,5 100 5,4 84% 0,6 9% 0,45 7%
15.05.2015 6,0 100 5,0 83% 0,55 9% 0,45 8%
16.05.2015 5,6 100 4,6 82% 0,55 10% 0,45 8%
17.05.2015 5,3 100 4,3 81% 0,55 10% 0,45 9%
18.05.2015 5,0 100 4,1 81% 0,5 10% 0,45 9%
19.05.2015 4,9 100 4,0 82% 0,5 10% 0,4 8%
20.05.2015 4,7 100 3,9 82% 0,45 10% 0,4 8%
21.05.2015 4,5 100 3,7 82% 0,4 9% 0,4 9%
22.05.2015 4,5 100 3,7 82% 0,4 9% 0,4 9%
23.05.2015 4,3 100 3,6 83% 0,35 8% 0,4 9%
24.05.2015 4,1 100 3,3 82% 0,35 9% 0,4 10%
25.05.2015 3,8 100 3,0 80% 0,35 9% 0,4 11%
26.05.2015 3,5 100 2,8 80% 0,3 8% 0,4 11%
Kuupäev
Purtse jõe vooluhulk HEJ vooluhulk Kalapääsu vooluhulkLiigveelasu vooluhulk
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3.2 Rändeteede valik 
 
Mõrrasaakide analüüs näitas, et 71% lõhesmoltidest valis allarändeks kalapääsu, 26% kaladest 
läbisid hüdroelektrijaama turbiinikanali ja 3% laskus paisu ülevoolu kaudu (joonis 15). 
 
 
Joonis 15. Kalapääsu, HEJ derivatsioonikanali ja paisu liigveelaskme alustes mõrdades 
registreeritud lõhesmoltide arv. Mõrrapüügi aeg 14–25. mai 2015.  
 
Telemeetrilistest uuringud näitasid, et 74% akustiliste märgistega smoltidest valis allavoolu 
rändeks kalapääsu, turbiinikanali läbis 23% ja paisu ülevoolu 3% kaladest (joonis 16). 
 
 
Joonis 16. Kalapääsul, turbiinikanalis ja liigveelaskmel registreeritud kalade arv 























Telemeetriliselt märgistatud kalade liikumise ja mõrrasaakide põhjal saadud andmed toetasid 
üksteist, erinevused olid marginaalsed. Sellest võib järeldada, et kalade akustiliste saatjatega 
märgistamine ei omanud olulist mõju nende rändetee valikule.  
 
Uuringud näitasid, et Sillaoru hüdroelektrijaama piirkonnas kasutavad Purtse jõest merre 
laskuvad lõhesmoldid kõiki kolme alternatiivset rändeteed. Enamus kaladest eelistas 
rändeteena kalapääsu, üksikud isendid paisu liigveelasku ja suhteliselt suur osa rändas läbi 
elektrijaama turbiinide. Läbi turbiinikanali rännanud smoltide suurt osakaalu selgitab mitu 
faktorit. Esiteks, tuginedes TÜ Eesti Mereinstituudi Pirita jõest püütud laskujate 
mõõtmistulemustele (Joaveski joastikust… 2017), mahub kanali sissepääsul olevast 25 mm 
suuruste avadega võrest läbi 99,9% looduslikku päritolu lõhe laskujatest (tabel 2). Lisaks 
sellele läbis HEJ derivatsioonikanalit katse ajal pidevalt vähemalt 80% kogu lävendi 
vooluhulgast. Coutant ja Whitney (2011) järgi võib eeldada, et nii suur vooluhulga osakaal 
mõjub peavoolu otsivatele lõhesmoltidele atraktiivselt. 
 
Tabel 2. Erinevate ava suurustega võrede puhul läbi avade mahtuvate forelli ja lõhe laskujate 
osakaal Pirita jõe laskujate näitel (Joaveski joastikust… 2017).  
 
 
2014–2015. a Saksamaal Siegi ja Kintzigi jõgedel läbiviidud lõhesmoltide laskuva rände 
uuringu käigus selgus, et kui HEJ töötas ning on ülekaalukalt peavoolu kohaks paisu juures, 
siis jõudis 83–95% laskuvatest smoltidest rändel HEJ turbiinide sissevooluvõreni. Kuna võred 
turbiinide sissevoolude ees olid avadega vastavalt 10 ja 15 mm ning lisaks paigutatud ka 
kaldega suunavalt allavoolukäikude suunas, siis ükski lõhesmolt turbiinidesse ei sattunud 
(Økland et al, 2016). Sillaoru katse puhul oli peavooluks samuti HEJ derivatsioonikanal, mida 
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läbis katse ajal ≥80% jõe äravoolust (tabel 1) ning eeldatavalt jõudis rändel valdav osa 
laskuvatest lõhesmoltidest ka derivatsioonikanali ees oleva võreni. Kuid 25 mm võre osutus 
nn „poolläbilaskvaks“. See tõenäoliselt küll vähendas oluliselt smoltide sattumist 
derivatsioonikanalisse, kuid erinevalt Siegi ja Kinzigi jõgedel hüdroelektrijaamade ees olnud 
võredest ei tõkestanud nende edasipääsu. Ca ¼ smoltidest läbis siiski Sillaoru 
derivatsioonikanali võre. Suhe 80% veest ja 25% kaladest võib esmapilgul tunduda võre 
efektiivsuse mõõdupuuna soodne, kuid arvestades smoltide hukkumise suurt tõenäosust HEJ 
turbiinides (kogusuremus 40%), ei ole 25% laskujate ohtuseadmine ning ca 10% smoltide 
hukkumine (40% 25%-st) allavoolurändel Sillaoru paisu juures kindlasti keskkonnakaitseliselt 
vastuvõetav lahendus. 
 
Liigveelaskme kaudu laskusid Sillaoru katses vaid üksikud isendid (3%), kuigi liigveelaskme 
vooluhulk oli ligilähedaselt võrdne kalapääsu vooluhulgaga. See näitab, et smoldid hoiduvad 
laskumast kohtadest, kus õhuke veekiht kukub vabavoolselt paisult alla. Sarnased tulemused 
saadi lõhesmoltide laskuva rände uuringutel ka Saksamaal Siegi jõel Unkelmühle HEJ juures 
ja Kuhlemühle HEJ juures Diemeli jõel, kus mõlemal juhul laskus üle väheveelise 
liigveelaskme vaid 3% lõhesmoltidest (Økland et al. 2016). 
 
 
3.4 Rände ajaline kulg 
 
Lisaks rändetee valikule fikseeriti lõhesmoltide laskumine paisu juures ka ajaliselt. Seda nii 
päevade lõikes nädala jooksul kui ka kellaajaliselt ööpäeva jooksul. Enamus kalu (69%) 
laskus mere poole juba esimesel päeval, arvestatav osa (19%) ka teisel päeval. Ülejäänud 
laskujad järgnesid nädala jooksul vähenevas arvukuses (joonis 17). 
 
Lõhesmoltide rände ajaline muster Sillaoru katses langeb üldjoontes kokku Saksamaal Siegi 
ja Kinzigi jõgedel läbiviidud uuringute tulemustega (Økland et al. 2016), mille puhul smoltide 
allavoolu rände kiirus varieerus vahemikus 0,7–2,7 km/h ning HEJ kompleksi läbimiseks 
kulutatud keskmine aeg oli smoltidel eri jaamade juures vastavalt 8,6, 20 ja 25 tundi. Sillaoru 
katses toimus asustamine ca 0,6 km paisust ülesvoolu, esimene akustilise märgisega 
lõhesmolt registreeriti paisu ees 1,5 tundi pärast sisselaskmist ning valdav osa smoltidest 




Joonis 17. Paisu läbinud lõhesmoltide arv ööpäevas alates sisselaskmisest (mõrrasaakide 
andmete põhjal). 
 
Kalade ööpäevase liikumisaktiivsuse analüüs näitas, et smoltide rände aktiivsem periood 
algab õhtu saabudes kella kuue paiku ning kestab ligikaudu 12 tundi. Selle poole ööpäeva 
pikkuse perioodi jooksul läbis Sillaoru kompleksi koguni 87% kõigist laskujatest. Aktiivsuse 
haripunktiks oli ajavahemik vahetult enne keskööd, kella 22 ja 24 vahel, mil laskus 26% 
kõigist kaladest (joonis 18). Sarnast lõhesmoltide rändemustrit konstateeris ka Scruton (2007), 
kelle uuringus laskus enamus smolte kella 18 ja 01 vahel. 
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3.5 Suremus ja vigastumine 
 
Kalade suremus alternatiivsetel rändeteedel oli ootuspäraselt väga erinev. Kui kalapääsul ega 
paisu ülevoolul surnud kalu ei esinenud, siis hüdroelektrijaama turbiinikanali väljavoolul 
määratud kalade suremus oli suhteliselt kõrge. Koheselt surmava vigastuse saanud kalade 
osakaal turbiinidest väljuvate smoltide hulgas oli loenduse järgi 33%. Võrdluseks Stier & 
Kynard (2011), kes mõõtsid turbiini läbivate laskujate suremust Holyoke jaamas, fikseerisid 
kohese suremuse määraks 11,8–13,7%. Hollandis asuva Linne HEJ turbiine läbinud smoltide 
kohene suremus oli aga 6–8% (Bakker 2016). Holyoke ja Linne jaamade väiksemaid 
suremusnäitajaid selgitab asjaolu, et nende jaamade turbiinid on Sillaoru omast tunduvalt 
suuremad (joonis 1). Suurematel turbiinidel on väiksem pöörlemiskiirus, suuremad labad ning 
labade vahel rohkem ruumi. Lisaks on Linne jaama turbiinikanali ees 20 mm laiuste avadega 
võre, mistõttu läbi pääseb oluliselt vähem isendeid ning väiksemate isendite vigastumise oht 
on väiksematest mõõtmetest tulenevalt omakorda väiksem (Bakker 2016). 
 
Kui koheselt hukkus turbiini läbides Sillaoru kompleksis 33% smoltidest, siis tegelik 
letaalsuse tase jääb tõenäoliselt veelgi kõrgemaks, sest kõik turbiinides hukkunud kalad ei 
pruukinud vooluga turbiinikanali väljavoolu juures oleva mõrrani kanduda. Sukeldudes otsiti 
surnud kalu ainult vahetult mõrra eest, mitte aga kogu 380 m pikkuse turbiinide 
äravoolukanali ulatuses. Lisaks tuleb arvestada ka järelsuremusega – elektrijaama turbiinide 
läbimine põhjustab kaladele ka selliseid vigastusi, mille letaalne mõju ei avaldu kohe, vaid 
viivitusega. Järelsuremuse kontrollimiseks korraldatud sumbakatses hukkus nädala jooksul 
67-st turbiinide kaudu rännanud väliselt tervest kalast veel 5 isendit (7%). Samal ajal oli 
kontrollrühmas suremus 0. Turbiini läbinud lõhesmoltide kogusuremus uuringus oli vähemalt 
40%. See on võrreldav Kanada Bishop Fallsi HEJ kompleksiga, kus kogusuremus oli kuni 
55% (Scruton et al. 2007). 
 
 
3.6 Järeldused HEJ kompleksi mõjust 
 
Sillaoru paisu juures läbi viidud uuringud näitasid looduslähedase kärestikulise 
möödaviikpääsu suurt tähtsust kalade allavoolu rände seisukohalt. Kui reeglina on kalapääsu 
rajamise peamiseks motiiviks just kaladele ülesvoolu rände võimaluse loomine, eeldades 
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seejuures, et laskuda on kaladel võimalik ohutult ka üle paisu liigveelaskme, siis käesolev 
uuring näitas, et väheveeline liigveelask (1/10 kogu äravoolus) ei taga lõhesmoltidele sobivaid 
tingimusi allavoolu rändeks. Kalad vältisid laskumist üle liigveelaskme. Kärestikuline 
möödaviikpääs on aga lõhesmoltidele nii atraktiivseks kui ka ohutuks laskumisteeks ning seda 
seejuures suhteliselt väikese vooluhulga juures (1/10 kogu äravoolust). 
 
Uuringus leidis tõestust, et ka Eesti jõgedel seni üheks kõige paremaks ja kalasõbralikumaks 
turbiinitüübiks peetav kahekordselt reguleeritavate labadega kaplanturbiin, põhjustab turbiine 
läbivate kalade kõrge suremuse (40%). Samuti leidis kinnitust, et 25 mm avadega võre pole 
piisav tõkestamaks 2-aastaste lõhesmoltide läbipääsu, selline võre ei toimi ka efektiivselt 
visuaalse tõkkena. Uuringust järeldub, et kui lõhesmoldid võrest füüsiliselt läbi mahuvad, siis 
nad sealt suuremal või vähemal määral läbi ka lähevad. 
 
Uuringust selgus, et seaduse nõuetele igati vastav, töötades keskkonnanõudeid järgiv ning 




3.7 Soovitused negatiivsete mõjude leevendamiseks 
 
Sillaoru paisukompleksi juures on lõhelaste laskuva rände seisukohalt peamiseks probleemiks 
lõhesmoltide sattumine HEJ turbiinidesse ning nende hukkumine. Olemasolev 25 mm 
avadega võre HEJ derivatsioonikanali sissevoolul ei tõkesta smoltide läbipääsu ning see 
tuleks asendada tihedamaga. Ideaalis peaks võre, mis lõhesmolte füüsiliselt läbi ei lase, olema 
avadega kuni 12 mm (tabel 2), kuid nii tiheda võre kasutamine HEJ sissevoolul võib osutuda 
tehniliselt teostamatuks, vähemalt juhul, kui HEJ sooviks tööd jätkata. Väga heaks 
lahenduseks oleks kalade seisukohalt ka 14 mm avadega võre, millest füüsiliselt mahuks läbi 
<10% lõhesmoltidest.  
 
Eelkirjeldatud probleem pole omane ainult Sillaoru HEJ-le vaid on üldise iseloomuga. 




3.8 Mida veel uurida? 
 
Mitmed Euroopas ja Ameerikas tehtud uuringud on näidanud, et lisaks paisudele ja 
hüdroelektrijaamadele on lõhelaste smoltidele laskuval rändel probleemiks ka paisjärved 
(Høgåsen 1998, Scruton et al. 2007, Økland et al. 2016 jt). Eestis pole seni seda teemat üldse 
uuritud. Samas pole teistes maades tehtud uuringud otse meie oludele üle kantavad, kuna 
tõeliselt suuri jõgesid, paise ja paisjärvi, kus tavaliselt sellised uuringud on tehtud, Eestis pole. 
Seetõttu vajaks uurimist, millised on paisjärvede mõjud kalade allavoolu rännetele Eesti 
oludes -  millised on ajalised häiringud, kiskluse surve ja lisasuremus võrreldes looduslikus 
olekus jõega. 
 
Käesolev uuring näitas, et väheveeline õhukese vabalt langeva veekihiga lailävi ülevool ei 
sobi lõhesmoltidele allavoolu rände kohaks. Samas on enamik meie paisude liigveelaskusid 
just sellised. Tuleks uurida võimalusi, kuidas liigveelaske rajada ning olemasolevaid ümber 






Lõputöös käsitleti lõhesmoltide laskuva rände ajalist ja ruumilist kulgu Sillaoru 
hüdroelektrijaama kompleksi juures. 
 
Esiteks uuriti smoltide rändetee valikut. Selgus, et enamus smolte (71–74%) laskub läbi 
kalapääsu, oluline osa (23–26%) läbi HEJ turbiinide ning vaid üksikud isendid (3%) üle 
liigveelaskme. 
 
Teiseks uuriti smoltide laskumise ajalist kulgu. Selgus, et enamik smolte (69%) läbis Sillaoru 
kompleksi esimese ööpäeva jooksul pärast sisse laskmist, iga järgneva päevaga laskujate arv 
vähenes. Ööpäevaringselt oli smoltide laskumine kõige aktiivsem kella 18 ja 06 vahel (87%), 
rände maksimum jäi seejuures ajavahemikku 22–24 (26%). 
 
Kolmandaks uuriti kalade suremust sõltuvalt rändetee valikust. Selgus, et kalapääsu ja 
liigveelaskme kaudu laskunud smoltide hulgas suremus vaatlusperioodil puudus.  
HEJ derivatsioonikanali rändeteeks valinud smoltide kohene suremus oli 33% ning 
järelsuremus 7%. 
 
Lõputöö eesmärgid – kirjeldada lõhesmoltide allavoolu rännet hüdroelektrijaamaga jõelõigus, 
hinnata smoltide suremust turbiinides, teha järeldused elektrijaama kompleksi mõjust rändele 
ning leida viise negatiivsete mõjude leevendamiseks, täideti ning on käesolevas töös esitatud 
kirjanduse ülevaate ning tulemuste ja arutelu peatükkides.  
 
Töö käigus leidsid kinnitust kõik autori poolt püstitatud hüpoteesid. Lõhesmoltide suremus 
turbiinikanalis oli oluliselt suurem kui teistel rändeteedel. Kui kalapääsus ja liigveelaskmel oli 
suremus 0, siis turbiinikanali läbinud smoltide kogusuremus oli 40%. Turbiinikanali ees olev 
25 mm suuruste avadega võre ei tõkestanud kalade sattumist turbiinidesse ning ei toiminud 
efektiivselt ka visuaalse tõkkena.  
 
Uue teadmisena selgus uuringust, et väheveeline lailävi ülevooluna toimiv liigveelask ei ole 




Käesolev lõputöö viitab vajadusele muuta paisutamist puudutavat seadusandlust ning 
kehtestada nõue kasutada hüdroelektrijaamade turbiinide sissevoolude eest praegusega 
võrreldes oluliselt tihedamat kalatõkkevõret. Töö käigus õppis autor lähemalt tundma 
lõhesmoltide allavoolu rännet, selle iseärasusi hüdroelektrijaamaga jõelõigus ning 
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Lisa 1. Veeseadusest tulenevad nõuded hüdroelektrijaama omanikele 
 
Veeseaduse § 17 Veekogu paisutamine 
(4) Looduskaitseseaduse § 51 lõike 2 alusel lõhe, jõeforelli, meriforelli ja harjuse 
kudemis- ja elupaigana kinnitatud veekogule või selle lõigule ehitatud paisul peab 
paisu omanik või valdaja tagama kalade läbipääsu nii paisust üles- kui ka allavoolu. 
 
(41) Käesoleva paragrahvi lõikes 4 sätestatud kalade läbipääsu tagamise kohustuse 
täitmist võib Keskkonnaamet, arvestades kaaluka põhjuse olemasolu, leevendada vee-
erikasutusloaga või vabastada paisu omaniku nimetatud kohustuse täitmisest [jõust. 
01.07.2016] 
 
(5) Paisu omanik või valdaja on kohustatud: 
… 
2) tagama paisul kalastiku kaitse, sealhulgas Keskkonnaameti nõudmisel kalade 
läbipääsu nii paisust üles- kui ka allavoolu käesoleva paragrahvi lõikes 4 nimetamata 
veekogudel; 
3) tagama vesiehitisest allpool looduslikus voolusängis ökoloogilise 
miinimumvooluhulga või loodusliku äravoolu, kui looduslik äravool on ökoloogilisest 
miinimumvooluhulgast väiksem; 
 
(9) Keskkonnaametil on õigus nõuda kalade läbipääsu tagamist käesoleva paragrahvi 
lõikes 4 nimetamata veekogudel, arvestades eksperdiarvamust või keskkonnamõju 
hindamise tulemusi. 
 
(10) Täpsustatud nõuded veekogu paisutamise, paisutamisega seotud keskkonnaseire, 
vee-elustiku kaitse ja paisu kohta ning ökoloogilise miinimumvooluhulga määramise 
metoodika kehtestab valdkonna eest vastutav minister määrusega. 
 
Keskkonnaministri määrusest nr 40 (19.09.2014) tulenevad järgmised kalastiku kaitset 
puudutavad nõuded. 
§ 6.  Vee-elustiku kaitse nõuded veekogu paisutamisel 
38 
 
(1) Veekogu paisutamisel hüdroenergia kasutamiseks või muul otstarbel vee 
kasutamisel tuleb vältida kalade sattumist turbiinidesse või nendesse rajatistesse, 
mille kaudu vett veekogust kõrvale juhitakse. 
 
(2) Kalade turbiinidesse või muudesse ehitistesse sattumise vältimiseks tuleb 
paigaldada võre, mille avade laius ei ületa 25 mm, või tagada kalade möödapääs 
turbiinidest või muudest ehitistest muu samaväärse meetmega. Muu samaväärse 
meetme tingimused sätestatakse vee erikasutusloas. 
 
(3) Nõuded kalade läbipääsu tagamise kohta paisul määratakse vee erikasutusloas. 
 
§ 7.  Ökoloogilise miinimumvooluhulga tagamine vee elustiku kaitseks 
(1) Ökoloogiline miinimumvooluhulk tuleb tagada vesiehitisest allpool looduslikus 
voolusängis. 
(2) Keskkonnaamet täpsustab vee erikasutusloaga või otsusega ökoloogilise 
miinimumvooluhulga tagamise asukoha kirjelduse vesiehitisest allpool looduslikus 
voolusängis. 
 
(3) Looduskaitseseaduse § 51 lõike 2 alusel kinnitatud nimistus märgitud lõhe, 
jõeforelli, meriforelli ja harjuse kudemis- ja elupaigana kaitset vajavatel 
veekogudel või nende lõikudel peab ökoloogiline miinimumvooluhulk olema 
tagatud kogu ulatuses, välja arvatud paisu juurde rajatud kalapääsu väljavoolu ja 
paisu vahelisel vooluveekogu osal. 
 
§ 8.  Ökoloogilise miinimumvooluhulga määramine 
Ökoloogiline miinimumvooluhulk määratakse jäävaba perioodi, mis kestab maist 




1. Purtse jõgi ei kuulu Looduskaitseseaduse § 51 alusel kaitstavate lõhelaste elupaikade 
hulka, kuigi jõgi on oluline nii lõhe, meri- kui ka jõeforelli elupaigana. Harjus on 




2. Sillaoru HEJ paisu juurde on 2014. a rajatud looduslähedane möödaviik-kalapääs, 
mille vooluhulk on suurem keskkonnaministri määruses nr 40 sätestatud 
ökoloogilisest miinimumvooluhulgast; 
3. Kalade turbiinidesse sattumise vältimiseks on turbiinide sissevoolukanali ette 
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Mina, Ott Järvekülg, sünniaeg 11.05.1993, 
 
1. annan Eesti maaülikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda koostatud lõputöö „Sillaoru 
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